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1 
1 UVOD 
 
Dinarski jelovo-bukovi gozdovi (Omphalodo-Fagetum (Tregubov 1957) Marinček in sod., 
1987) so ena izmed v Sloveniji najbolj razširjenih rastlinskih združb. Predstavljajo 14 % 
površine slovenskih gozdov (Bončina in sod. 2003). Zaradi svoje ohranjenosti (rastlinske 
in živalske) je na območju te združbe več pragozdov ter gozdnih rezervatov.  
 
Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) je naša najpogostejša drevesna vrsta, tako po lesni 
zalogi (32,2 %) (Poročilo …, 2017) kot po razširjenosti, saj je v različnih deležih prisotna v 
70 % slovenskih gozdov. Njeno naravno območje razširjenosti se razprostira nad večjim 
delom Balkana, zahodne in srednje Evrope ter do Ukrajine na vzhodu (Brus, 2005). Ima 
pozitiven vpliv na biološko stabilnost gozdnih ekosistemov, pozitivno vpliva na obnovo 
degradiranih rastišč in se dobro naravno pomlajuje (Perme, 2008). Njen delež v lesni 
zalogi je v zadnjih letih narastel predvsem zaradi upadanja deleža smreke, saj se bukev po 
gradacijah smrekovih podlubnikov naravno vrača na svoja rastišča.  
 
Navadna jelka (Abies alba Mill.) je po lesni zalogi pri nas tretja najpogostejša drevesna 
vrsta (7,5 %) (Poročilo …, 2017). Prisotna je na dobrih 40 % površine gozdov, 
intenzivneje pa na skoraj 10 %. Večje deleže zavzema v dinarskem in predalpskem 
fitogeografskem območju. Njeni gozdovi so najbolj razširjeni na nadmorski višini od 1000 
do 1200 m. Med 11 sintaksoni, kjer se obilneje pojavlja, prevladujejo dinarska jelova 
bukovja. Na tem območju (Kočevsko, Postojnsko) je po debelinski strukturi največ 
debelega lesa, v nasprotju z drugimi (Kranj, Nazarje, Maribor), kjer je več tankega 
jelovega drevja. V dinarskem delu je opazen bolj izrazit trend manjšanja deleža jelke v 
gozdovih kot na severnih območjih, kjer ji manjša številčnost jelenjadi in ugodnejša 
debelinska struktura zagotavljata ugoden nadaljnji razvoj (Ficko in Bončina, 2006).  
  
Začetek spremljanja razvoja mladja v pragozdnem ostanku Rajhenavski Rog sega v leto 
2000, ko so v okviru evropskega raziskovalnega projekta NAT-MAN (»Nature-based 
Management of Beech in Europe«, slo.: »Sonaravno gospodarjenje z bukvijo v Evropi«) 
primerjali pomlajevanje v vrzelih gospodarskih ter naravnih bukovih gozdovih. Takrat so v 
šestih sestojnih vrzelih postavili mrežo stalnih vzorčnih ploskev (Perme, 2008).  
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Vzorčenje je bilo na njih, poleg prvega v letu 2000, izvedeno še leta 2005, 2009 ter naše 
leta 2017.  
 
2 PREGLED LITERATURE 
 
Roženbergar (2012) se je v svoji doktorski disertaciji ukvarjal s problemom razvoja 
mladovja bukove, jelke in gorskega javorja (Acer pseudoplatanus L.) v dinarskih jelovo-
bukovih gozdovih. V njih se kljub njihovi relativni ohranjenosti srečujemo s slabo 
kvaliteto bukovine in trendom izpadanja jelke. Meritve so izvedli v treh pragozdnih 
rezervatih in sicer v slovenskem Rajhenavskem Rogu, hrvaški Čorkovi Uvali in Peručici v 
BiH. Na sistematični mreži raziskovalnih ploskev so ocenjevali različne parametre mladja 
in ekološke dejavnike. Pri tem v Rajhenavskem Rogu niso zaznali prehajanja jelke in 
gorskega javorja v višinske plasti nad 50 cm. Razlog za to vidijo v veliki gostoti populacije 
jelenjadi, rešitev pa v njenem znižanju, povečanju prehranske ponudbe ter pospeševanju 
vrst s hitrejšim odpiranjem sestoja, kjer so že pomlajene (Roženbergar, 2012). Z analizo 
pojavljanja plagiotropne rasti v bukovem mladovju so ugotovili, da se ta z razvojem 
inicialne faze močno zmanjša. Manjše pomladitvene površine tako ne predstavljajo 
problema z vidika kakovosti bukovih osebkov, se pa v starejših inicialnih fazah zmanjša 
njihova sencozdržnost, zato jim je potrebno dovajati več svetlobe.  
 
Po Fickovi in Bončinovi (2006) analizi se jelka pojavlja na 40 % površine slovenskih 
gozdov, vendar pa lahko o čistih jelovih sestojih (nad 75 % lesne zaloge) govorimo le za 
4,400 ha gozdov, več kot 50 % lesne zaloge pa jo je samo v 3 % gozdov. Zastopanost nad 
četrtino lesne zaloge dosega na Kočevskem, Postojnskem in Mariborskem območju. Jelka 
je montanska vrsta, vendar pa raste tako nad kot pod tem pasom, odvisno od edafskih in 
mezoklimatskih razmer. Glede na nadmorsko višino predstavlja več kot polovico lesne 
zaloge v pasu med 800 in 1200 m. Še večji delež dosega v pasu od 1000 do 1200 m n. m. 
v., kjer preseže 70 % lesne zaloge (Ficko in Bončina, 2006). Jelka se v Sloveniji pojavlja v 
75 od 96 sintaksonov, vendar pa njena zastopanost variira od manj kot 0,5 % do več kot 50 
% lesne zaloge. V Sloveniji se jelka v glavnem pojavlja v dveh večjih skupinah sestojev. 
Prvo so jelovo-bukovi sestoji na dobro razvitih in globokih tleh. Kar 67 % teh sestojev z 
velikim deležem jelke pripada asociaciji dinarskih jelovo-bukovih gozdov. V drugo 
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skupino spadajo jelovi sestoji s praprotjo (Galio rotundifolii-Abietetum Bartsch) ter jelovja 
na nekarbonatnih kameninah (27 %) (Ficko in Bončina, 2006).  
 
Na Postojnskem in Kočevskem je zastopanost najdebelejših osebkov jelke največja. 
Drevesa s prsnim premerom nad 50 cm tam predstavljajo okoli 42 % celotne lesne zaloge 
jelke. Delež dreves z manjšim premerom je v tej pretežno Dinarski fitogeografski regiji v 
lesni zalogi slabo zastopan. To napoveduje zmanjšanje skupne lesne zaloge jelke na teh 
območjih (Ficko in Bončina, 2006).  
 
51 % gozdov z jelko uvrščamo med dobro ohranjene, med spremenjene 37 %, ostalih 12 % 
pa je močno spremenjenih. Dve tretjini vseh dobro ohranjenih gozdov, z deležem jelke nad 
četrtino lesne zaloge, leži na območju dinarsko jelovo-bukovih gozdov. Ta območja so 
znana po dolgi tradiciji sonaravnega gospodarjenja. V nekoliko manjšem delu dobro 
ohranjenih gozdov je človek veliko zastopanost z jelko (75 % lesne zaloge) dosegel  z 
njenim preteklim pospeševanjem na račun bukve (Ficko in Bončina, 2006). 
 
Po Diaciju in sod. (2010) je razlog nazadovanja jelke (napram bukvi) na karbonatni 
podlagi v sočasnem vplivu različnih dejavnikov. Tako je potrebno poleg onesnaženja 
ozračja in prekomernega objedanja mladja, ki jelko zavirata neposredno, upoštevati tudi 
take, ki delujejo posredno z zmanjšanjem njene tekmovalne moči, na primer spremembe 
sestojnega podnebja zaradi podnebnih sprememb ali gozdnogojitvenih ukrepov. 
 
Ekološki dejavniki, ki pospešujejo tekmovalnost jelke so čisto ozračje, hladnejša in 
vlažnejša rastišča (včasih tudi sušnejša in bolj skalnata), skromne svetlobne razmere, 
posebna mikrorastišča ter nizke gostote rastlinojedcev (Kordiš, 1993; Matić, 1983). Na 
zaviranje rasti imajo velik vpliv podnebne spremembe, ki prinašajo visoke temperature ter 
suše. V altimontanskem pasu Dinarskega gorstva pa jo ovira moker sneg. 
 
V primerjavi z bukvijo je jelka tekmovalno uspešnejša na hladnejših in vlažnejših rastiščih, 
kar velja za talno in zračno vlago ter sestojno in regionalno podnebje (Diaci in sod., 2010). 
Jelka je uspešnejša tudi na bolj kislih, težjih in bolj skalovitih tleh ter na mraziščih. Na 
mezofilnih rastiščih je zaradi bujnejše pritalne vegetacije in počasnejše rasti v mladosti v 
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slabšem položaju v primerjavi z bukvijo. To velja tudi na bogatejših jelovo-bukovih 
rastiščih kot je na primer Omphalodo-Fagetum aceretosum. V takšnih pogojih se uspešno 
pomlajuje na drevesnih ostankih (Leibundgut, 1982, cit. po Diaci in sod., 2010). Raziskava 
pomlajevanja drevesnih vrst na ostankih odmrlih dreves v Vzhodnih Karpatih je pokazala, 
da ima jelov pomladek enake starosti podobno mortaliteto tako na ostankih odmrlih dreves 
kot na gozdnih tleh, vendar imajo starejši osebki na tleh večjo možnost preživetja (Orman 
in Szewczyk, 2015). Ena najbolj znanih značilnosti jelke je njena sencozdržnost. Povezave 
razvoja njenega pomladka so v razmerju z neposrednim sončnim sevanjem negativne 
(Roženbergar in sod., 2007). Jelka lahko zastrta preživi več kot sto let in je sposobna ob 
večjem dotoku svetlobe intenzivnega odziva in rasti. Nasprotno v isti raziskavi niso 
dokazali negativne povezave med svetlobo in razvojem bukovega pomladka. Zaradi te 
značilnosti je jelka zelo primerna za prebiralno gospodarjenje, v večjih vrzelih pa se je 
sposobna razvijati pod zastorom bukovega mladja (Nagel in Diaci, 2006). 
 
Anić in sod. (2009) so analizirali vpliv klimatskih sprememb na zmanjšanje ekološke niše 
jelke. Raziskavo so izvedli na podlagi globalnega klimatskega modela, ki znotraj 
današnjega območja razširjenosti jelke v obdobju od leta 2000 do 2100 predvideva 
dvakratno povečanje koncentracije toplogrednih plinov (CO2, CH4, N2O, CFC-11, CFC-
12). Ugotovili so, da bi se s tem povprečna letna temperatura v primerjavi z obdobjem 
1950 – 2000 povišala za približno 2,5 °C, povprečna letna količine padavin pa zmanjšala 
za približno 152 mm/leto, te spremembe pa bi lahko vplivale na zmanjšanje ekološke niše 
jelke na Hrvaškem glede na današnje stanje za 85 %.  
 
Za razvoj jelke je ključno uravnoteženo razmerje med njenim mladjem in gostotami velikih 
rastlinojedih parkljarjev (Senn in Suter, 2003). Glavni neugodni lastnosti sta njena počasna 
rast (zaradi velike sencozdržnosti) in velika priljubljenost v prehrani rastlinojedcev. V 
primerjalni raziskavi (Diaci in sod., 2010) gostot mladja po višinskih razredih v več 
slovenskih sestojih, so ugotovili odsotnost jelovega mladja nad 50 cm višine, kljub ugodni 
zastopanosti enoletnih klic in mladja v prvem višinskem razredu. Najbolj izrazito se je to 
izražalo v pragozdnih rezervatih Rajhenavski Rog in Pečka. Skladno s tem so bile 
ugotovljene visoke gostote jelenjadi na tem območju (v okolici Rajhenavskega Roga 
6,6/100 ha) (Jerina, 2007; Klopcic in sod., 2010). V treh slovenskih pragozdovih 
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(Rajhenavski Rog, Pečka, Strmec) je bilo tudi ugotovljeno upadanje jelke v vseh 
debelinskih stopnjah, kar kaže na splošno propadanje, do večjega upada pa prihaja 
predvsem med drevesi 3. in 4. debelinske stopnje, ki so za jelkino uveljavljanje 
najpomembnejša (Diaci in sod., 2010). 
 
Nagel in sod. v študiji iz leta 2015 opisujejo dinamiko populacij jelenjadi in srnjadi na 
območju Rajhenavskega Roga. Gostota populacije jelenov je, po iztrebljenju v času po 
marčni revoluciji (1848), začela pospešeno naraščati v 60ih letih 20. stoletja. Vrh, približno 
19 osebkov/km
2
, je dosegla leta 1991. Do leta 2015 se je gostota znižala na približno 13 
osebkov/km
2. Gostote srnjadi so začele naraščati v drugi polovici 19. stoletja in dosegle 
vrh, približno 3,2 osebke/km2, v začetku 20. stoletja. Današnja gostota je približno 0,6-1 
osebka/km
2
. Po Adamiču in Jerini (2010) so gostote jelenjadi na območju Rajhenava v 
zadnjih tridesetih letih (12 – 20 osebkov/km2) najvišje regionalne gostote v Sloveniji. Te so 
za večji del Dinarskega gorstva povprečno 4,6 osebkov/km2, povprečne za Slovenijo pa 1,4 
osebka/km
2
. 
 
Julia Juchheim in sod. (2017) so v študiji analizirali vplive intenzivnosti gojitvenih 
ukrepov in zmesi (vrsto sosednjih dreves) na razrast osebkov bukve, obliko krošnje in 
značilnosti debla. Analizirali so posamezna drevesa, ki so se nahajala v čistih bukovih 
sestojih, redčenih z različno jakostjo, ter drevesa v neredčenih, vrstno mešanih sestojih. 
Ugotovili so, da se z naraščanjem intenzivnosti gojitvenih ukrepov zmanjšuje maksimalna 
velikost vodoravnih poganjkov, debla so bolj ravna, večja pa je tudi površina krošnje. Prav 
tako se pri bukvah, ki rastejo med plemenitimi listavci, pojavljajo manjše maksimalne 
velikosti vodoravnih poganjkov, manjše HD razmerje, ter daljše veje, ki rastejo pod 
manjšimi koti kot pri drevesih v enovrstnih sestojih. Potrdili so, da okolje bistveno vpliva 
na plastičnost bukve, ter da je bukev v čistih bukovih sestojih izpostavljena večji 
konkurenci kot v mešanih (Juchheim in sod., 2017). 
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3 NAMEN NALOGE, CILJI, HIPOTEZE 
 
Meritev je bila že četrta v sklopu meritev na teh objektih. Pridobljeni podatki sestavljajo 
pomembno bazo podatkov, ki nam služi za napovedovanje nadaljnjega razvoja jelovo-
bukovih gozdov, osvetljevanje razlogov izpadanja jelke in prikaz dinamike razvoja ter 
medsebojnih odnosov treh najpomembnejših vrst podmladka – bukve, jelke in javorja. 
Postavlja se tudi vprašanje gospodarjenja, ali je z gojitvenimi ukrepi mogoče vplivati na 
večje vraščanje jelovega pomladka. 
 
Cilj raziskave je ponovna izvedba meritve in analiza podatkov, ki bo kot četrta v nizu 
meritev služila ugotavljanju dinamike razvoja mladovja v 17-letnem obdobju. Delovne 
hipoteze, ki smo si jih zastavili so: 
 
- Gostote mladovja se z njegovim razvojem manjšajo.  
- Delež bukve v mladovju se s starostjo mladovja povečuje.  
- Ni preraščanja jelke v zgornje socialne plasti mladovja.  
- Delež zastrtosti tal z mladovjem se povečuje z razvojem mladovja.  
- S povečevanjem višine mladovja se zmanjšujejo poškodbe zaradi objedanja. 
- Povečuje se delež dominantnih osebkov z enojno razrastjo glavnega poganjka. 
- Zmanjšuje se delež dominantnih osebkov plagiotropne oblike. 
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4 METODA 
4.1 OBJEKT RAZISKAVE 
 
Raziskava je bila izvedena na stalnih vzorčnih ploskvah v pragozdnem rezervatu 
Rajhenavski Rog. Ta leži v Kočevskem Rogu ki je del Dinarskega gorstva na jugu 
Slovenije. Glavna rastlinska združba, ki prerašča to območje je jelovo-bukov gozd 
(Omphalodo-Fagetum). Glavni drevesni vrsti te združbe sta navadna bukev in navadna 
jelka poleg so primešani še gorski javor , gorski brest (Ulmus glabra Huds.) ter bolj redko 
še druge drevesne vrste, zelo redko tudi smreka (Picea abies L.). 
 
Rajhenavski Rog obsega 51,14 ha, na nadmorski višini od 740 do 880 m. Geološka 
podlaga so kredni apnenci. Povprečna letna temperatura znaša 6°C, letne padavine pa od 
1500 – 1900 mm (Roženbergar, 2012). Lesna zaloga je bila leta 2007 ocenjena na 747 
m
3
/ha. Višina sestoja za bukev znaša 39 m, za jelko pa 41 m (Roženbergar, 2012).  
 
4.2 METODA 
4.2.1 Opis vrzeli in ploskev 
 
Meritve smo izvedli na 369 stalnih vzorčnih ploskvah, ki razvrščene v sistematični mreži 
ležijo na šestih lokacijah (Preglednica 1, Slika 1). Izbrane in postavljene so bile leta 2000 
in sicer po naslednjih kriterijih: razvito mladje pod 1,3 m višine in približno enake 
razvojne starosti ter homogene razmere v okolici izbranih lokacij. Mrežo ploskev so po 
obliki prilagodili vrzeli, kot je vidno na spodnji sliki (Slika 1). Dimenzija mreže je bila 5 x 
5 m, pri čemer je vsaka točka mreže predstavljala JZ oglišče raziskovalne ploskve 
dimenzije 1,5 x 1,5 m s površino 2,25 m2. Vrzeli so bile glede na površino razdeljene na 
male (pod 500 m
2
) in velike (nad 500 m
2
), dimenzije posameznih so zapisane v spodnji 
preglednici (Preglednica 1). JZ oglišče je bilo označeno z lesenim količkom, na katerega je 
bila z žebljem pritrjena kovinska ploščica s številko ploskve. Pri iskanju smo si pomagali s 
detektorjem kovin. Lesene količke smo tekom popisa zaradi dotrajanosti zamenjali s 
kovinskimi palicami z oštevilčenimi kovinskimi ploščicami.  
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Slika 1: Vrzeli v pragozdi Rajhenavski Rog – črne pike ali mali krogci označujejo lokacije 
raziskovalnih ploskev v sistematični mreži (5 x 5), črna črta označuje rob vrzeli (Roženbergar, 
2007: 21) 
 
Preglednica 1: Osnovni podatki o vrzelih (Roženbergar, 2012: 38)  
Oznaka 
vrzeli 
Nadmorska 
višina (m) 
Lokacija 
N 
Lokacija 
E 
Površina 
(m
2
) 
9 850 45°39´38˝ 15°00´34˝ 1317 
12 865 45°39´39˝ 15°00´30˝ 783 
2 860 45°39´31˝ 15°00´35˝ 794 
16 860 45°39´46˝ 15°00´33˝ 245 
11 875 45°39´42˝ 15°00´34˝ 389 
2m 870 45°39´30˝ 15°00´31˝ 313 
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4.2.2 Meritve in ocene parametrov mladja 
 
Na teh lokacijah so bile predhodno izvedene že tri meritve in sicer leta 2000, 2005 ter 
2009. Metode meritev in ocenjevanja so se pri zdajšnji meritvi večinoma skladale s 
predhodnimi. Izvedba je potekala s pomočjo popisnega lista (Priloga B). Glede na potrebe 
naše raziskave so bili nekateri ocenjevani parametri prilagojeni ali izpuščeni (Priloga A).  
 
4.2.2.1 Zastiranje tal v deležih 
 
Na vsaki ploskvi smo ocenili skupno zastiranje tal za parametre vidne s ptičje perspektive, 
ker pa smo ocenjevali z višine oči (približno 185 cm nad tlemi), smo morali na marsikateri 
ploskvi zaradi visokega mladovja oceno podati izpod krošenj, kar je morda lahko vplivalo 
na pravilnost končne ocene. Skupna vsota vseh ocen na ploskvi ni presegla 100 %. 
Ocenjevali smo zastiranje mladovja (vsi osebki do prsnega premera 10 cm), zeliščne 
vegetacije (vključno z grmovnimi vrstami), skal ter ostankov odmrlih dreves (veje, debla). 
Pri manjših deležih, od 1 do 5 % zastiranja, smo ocenjevali na 1 % natančno, za večje 
deleže smo natančnost prilagodili na 10 %. 
 
4.2.2.2 Zastiranje po vrstah 
 
Na vsaki ploskvi smo ocenili delež zastiranja po drevesnih vrstah. Tu je vsota vseh ocen na 
ploskvi lahko presegla 100 %. Enako kot pri zastiranju tal po deležih, smo ocenjevali z 
višine približno 185 cm nad tlemi in smo nekatere ocene zastrtosti podali izpod krošenj. 
Zastiranje smo ocenjevali za vse osebke do 10 cm prsnega premera. Natančnost 
ocenjevanja parametrov je bila enaka natančnosti ocenjevanja zastiranja tal. Posebej smo 
ocenjevali deleže zastiranja bukve, jelke in gorskega javorja, morebitne druge vrste pa smo 
umestili pod ostalo. 
 
4.2.2.3 Gostota osebkov mladovja po drevesnih vrstah in višinskih razredih 
 
Na vsaki ploskvi smo vse osebke mladovja razvrstili po drevesnih vrstah in višinskih 
razredih. Posebej smo vnesli enoletne klice, starejše osebke pa smo razvrstili v višinske 
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razrede: < 20 cm, 21-50 cm, 51-130 cm, > 130 cm s prsnim premerom do 5 cm, > 130 cm s 
prsnim premerom > 5 cm. Za jelkine klice smo tudi razlikovali ali so na tleh ali na ostankih 
odmrlih dreves. Upoštevali smo vsa drevesa na ploskvi višine do 10 m. Klic v višinski 
analizi gostot nismo upoštevali, saj je njihova pojavnost močno odvisna od trenutnih 
razmer, kot so čas semenskega leta in klimatske razmere v času klitja (Roženbergar, 2009). 
 
4.2.2.4 Poškodovanost zaradi objedanja 
 
Vsako drevo na ploskvi smo razvrstili tudi glede na stopnjo poškodovanosti zaradi 
objedanja po tristopenjski lestvici: 
 
- Osebek z nepoškodovanim dominantnim poganjkom in poškodovanostjo stranskih 
poganjkov do 10 %.  
- Osebek s poškodovanostjo stranskih poganjkov do 50 % ali poškodovanim glavnim 
poganjkom (Slika 2).  
- Osebek s poškodovanim glavnim poganjkom in večino stranskih poganjkov (Slika 
3).  
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Slika 2: Primer osebka 2. stopnje poškodovanosti (levo) in manjše poškodbe stranjskega poganjka 
(desno)  
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Slika 3: Primera osebkov 3. stopnje poškodovanosti 
 
4.2.3 Ocenjevanje dominantnih osebkov 
 
Na vsaki ploskvi smo izbrali dominantni osebek glede na višino (najvišji) in nezastrtost ter 
mu določili vrsto. Določili smo obliko razrasti celotnega osebka in sicer ali je ta pokončna 
(Slika 5) ali plagiotropna (Slika 4). Izmerili smo mu tudi višino in premer debelca 10 cm 
nad tlemi. 
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Slika 4: Plagiotropni razrasti osebka bukve 
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Slika 5: Pokončna razrast bukve 
 
   
Slika 6: Enoosen (levo) in rogovilast (desno) tip razrasti glavnega poganjka bukve 
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Pri ocenjevanju razrasti terminalnega poganjka smo razlikovali med ravno enoosno (Sliki 6 
in 7), dvovrhato oziroma rogavilasto (Sliki 6 in 7), ter metlasto razrastjo (Slika 7). Na 1 
mm natančno smo izmerili premer koreninskega vratu (10 cm nad tlemi). Višino osebka 
smo izmerili na 5 cm natančno.  
 
Slika 7: Oblike razrasti glavnega poganjka (Roženbergar, 2012: 21) 
 
5 REZULTATI 
5.1 ANALIZA GOSTOT PO DREVESNIH VRSTAH IN VIŠINSKIH RAZREDIH 
 
Skupna povprečna gostota osebkov mladja (Slika 8) je leta 2000 znašala 7,55 dreves na m2, 
leta 2005 se je nato zmanjšala na 5,99 dreves na m2 in nato leta 2009 na 4,74 dreves na m2. 
Ob zadnji meritvi je skupna gostota znašala 1,31 dreves na m2. Manjšanje skupne gostote 
je predvsem posledica manjšanja gostot bukve, ki v vseh letih številčno prevladuje v 
zmesi. Leta 2000 je bila gostota bukve 6,58 m
-2
, leta 2005 5,28 m
-2
, leta 2009 4,29 m
-2 
in v 
letu 2017 1,30 m
-2. Nasprotno se je povečal njen delež v zmesi z 87 % leta 2000 na 99 % 
leta 2017. Postopno se je zmanjševala tudi gostota jelke. V letu 2000 je znašala 0,52 m-2, v 
letu 2005 0,32 m
-2
, leta 2009 0,13 m
-2 
ter leta 2017 0,01 m
-2. Njen delež v skupni gostoti se 
je s 6,8 % zmanjšal na 0,9 %. Gostota gorskega javorja je bila leta 2000 0,45 m-2, nato se je 
vseskozi zmanjševala, leta 2005 na 0,40 m-2, leta 2009 na 0,32 m-2 ter v zadnji meritvi leta 
2017 na končnih 0,005 m-2. Njegov delež v skupni gostoti se je v prvih treh meritvah 
povečeval s 6,0 %, preko 6,6 % na 6,7 %, nato pa je v zadnji meritvi padel na 0,4 %.  
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Slika 8: Skupna povprečna gostota osebkov mladja (vsa drevesa, razen klic, do prsnega premera 10 
cm) bukve, jelke in gorskega javorja po posameznih letih meritve 
 
Za vsako vrsto smo z analizo gostot po višinskih razredih ugotavljali spremembe v višinski 
strukturi mladja. V prvih treh višinskih razredih se je delež bukve vseskozi zmanjševal 
(Slika 9). V razredu <20 cm je padel s 1,45 m
-2 
na 0,01 m
-2
. Najbolj se je zmanjšal v 
razredih 20-50 cm in 50-130 cm in sicer s 2,74 m
-2 
na 0,04 m
-2
 ter s 2,14 m
-2 
na 0,31 m
-2
. V 
razredu <130 cm do 5 cm prsnega premera se je delež z 0,26 m-2 leta 2000 v dveh meritvah 
povečal na 1,13 m-2, nato pa se je ob zadnji meritvi nekoliko znižal na 0,88 m-2. V zadnjem 
višinskem razredu <130 nad 5 cm prsnega premera se je gostota z ničle prejšnjih let v letu 
2017 povečala na 0,05 m-2. 
 
 
Slika 9: Gostota bukve v mladju v letih 2000, 2005, 2009 in 2017 po višinskih razredih  
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Pri grafu gostot za jelko (Slika 10) je v vseh letih prišlo do izpada v razredih nad 20 cm. V 
razredu 20-50 cm so tako v letih 2000, 2005 in 2009 našli le nekaj osebkov, leta 2017 pa 
nobenega. V višinskem razredu <20 cm je gostota z 0,51 m-2 leta 2000 do leta 2017 padla 
na 0,01 m
-2, ko je bilo na vseh ploskvah skupaj najdenih le 10 osebkov, več kot desetkrat 
manj od leta 2009. Na raziskovalnih ploskvah smo sproti vzorčili tudi jelove enoletne 
klice. V zadnji meritvi je gostota klic na tleh znašala 0,30 m-2 in gostota klic na ostankih 
odmrlih dreves 0,22 m
-2
. Gostota klic na tleh je bila večja kot pri prejšnjih meritvah. Leta 
2000 je znašala 0,14 m-2, za leto 2005 ni podatka, leta 2009 pa so namerili 0,01 m-2.  
 
 
Slika 10: Gostota jelke v mladju v letih 2000, 2005, 2009 in 2017 po višinskih razredih 
 
Ob prvih treh meritvah pri gorskem javorju (Slika 11) v prvem višinskem razredu (<20 cm) 
opazimo konstantno zmanjševanje gostot, čeprav to še ni tako intenzivno (z 0,41 m-2, preko 
0,34 m
-2
, na 0,25 m
-2), v drugem višinskem razredu pa je prišlo celo do povečanja (z 0,04 
m
-2
 na 0,06 m
-2
). Do velikega upada gostot je prišlo ob zadnji meritvi, saj so se v razredu 
do 20 cm te spustile na 0,005 m
-2
, v razredu 20-50 cm pa na 0,001 m
-2. V prvem višinskem 
razredu smo na vseh ploskvah skupaj našli samo 4 osebke, v drugem pa le enega.  
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Slika 11: Gostota gorskega javorja v mladju v letih 2000, 2005, 2009 in 2017 po višinskih razredih 
 
5.2 SPREMEMBE ZASTRTOSTI TAL  
 
Skupna zastrtost tal (Slika 12) je z najnižjega deleža 72 % leta 2000 do leta 2009 narasla 
na 87 %, ob zadnjem popisu pa je znašala 86 %. V tem obdobju je delež zastiranja z 
vegetacijo padel s 15 % na 1 %, zastiranje pomladka (mladja) se je povečalo z 41 % na 72 
% (največje zastiranje je bilo leta 2009 - 77 %). Ostanki odmrlih dreves, ki so v začetku 
zastirali 14 % tal, sedaj zastirajo 8 % (najnižjo vrednost 3 % so dosegli leta 2009). 
Zastiranje skal se je povečalo z 1 % na 5 %. 
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Slika 12: Deleži zastrtosti tal po dejavnikih zastiranja v letih 2000, 2005, 2009 in 2017 
 
Friedmanov test je pokazal statistično značilno spremembo vseh analiziranih parametrov v 
17-letnem obdobju, saj je bil p povsod pod 0,05 (Preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Rezultati Friedmanovega testa rangov (srednji rang, aritmetična sredina, p) za 
preverjanje razlik v zastiranju mladja (pomladka), vegetacije, ostankov odmrlih dreves in skal v 
različnih letih zastiranja 
  
Sr. rang 
Sr. 
rang 
Sr. 
rang 
Sr. 
rang 
Arit. 
Sr. 
Arit. 
Sr. 
Arit. 
Sr. 
Arit. 
Sr. p 
 
N 2000 2005 2009 2017 2000 2005 2009 2017 
 mladje 366 1,5 2,5 3,1 2,9 41,3 58,7 76,9 71,4 0,000 
vegetacija 366 3,4 2,9 2,2 1,5 15 14 7,3 1,3 0,000 
ostanki odmrlih 
dreves 366 3,4 2,5 1,9 2,2 14,2 7,3 2,6 8,1 0,000 
skale 366 2,8 2,4 2,2 2,6 1,3 0,7 0,3 4,8 0,000 
           
 
S preglednice je razvidno (Preglednica 2), kako se je zastiranje mladja glede na aritmetično 
sredino od leta 2000 do 2009 povečalo s 41,3 % na 76,9 % in se do leta 2017 znižalo na 
71,4 %. Delež zastiranja vegetacije se je v obdobju od leta 2000 do 2017 zmanjšal z 
aritmetične sredine 15,0 % na 1,3 %. Nasprotno je aritmetična sredina zastiranja ostankov 
odmrlih dreves, po padcu s 14,2 % leta 2000 na 2,6 % leta 2009, do leta 2017 narasla na 
8,1 %. Podobno kot pri ostankih odmrlih dreves je aritmetična sredina zastiranja skal 
najprej padla z 1,3 % na 0,3 % in nato ob zadnji meritvi narasla na 4,8 %. Vse spremembe 
so dobro vidne na spodnjih grafih (Slika 13). 
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Slika 13: Aritmetične sredine (točke), standardni odkloni (okviri) in 1,96 x standardni odklon (črte 
z ročaji) za mladje (pomladek), vegetacijo (vegetaci), ostanke odmrlih dreves (mrtevles) ter po 
različnih letih meritev  
 
5.3 POŠKODOVANOST ZARADI OBJEDANJA 
 
Delež močno poškodovanih osebkov je za bukev (Slika 14) leta 2000 znašal 16,9 % in je 
leta 2005 narasel na 25,1 %. Leta 2009 je močno upadel na 6,3 % ter se ob zadnji meritvi 
leta 2017 še nekoliko povečal na 6,7 %. 
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Slika 14: Delež močno poškodovanih bukovih osebkov (poškodovanost 3. kategorije) po letih  
 
Delež močno poškodovanih jelovih osebkov (Slika 15) je v prvih treh meritvah narasel s 
4,6 % na 5,8 % in leta 2017 upadel na 0,8 %. 
 
 
Slika 15: Delež močno poškodovanih jelovih osebkov (poškodovanost 3. kategorije) po letih 
 
Delež poškodovanosti 3. kategorije je za javor (Slika 16) v letu 2000 zanašal 13,5 %, ob 
naslednji meritvi se je več kot razpolovil na 6,3 % in se leta 2009 povečal na 14,1 %. Pri 
zadnji meritvi je bil ničen.  
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Slika 16: Delež močno poškodovanih javorovih osebkov (poškodovanost 3. kategorije) po letih 
 
Friedmanov hi-kvadrat test je pokazal statistično značilne razlike med leti za močno 
poškodovane bukve. Rezultat hi-kvadrat testa je znašal 72.081, pri 3 stopinjah prostosti ter 
p vrednosti 0,0000. Za jelko in prav tako za gorski javor razlike niso bile statistično 
značilne. Pri obeh vrstah je bilo namreč zaradi majhnih gostot v zadnjih letih premalo 
podatkov. 
 
5.4 RAZRAST DOMINANTNIH OSEBKOV 
 
Razrast dominantnih osebkov je prikazana v grafu na sliki 17. Delež plagitropnih osebkov 
je leta 2000 zanašal 32,9 %. Nato se je leta 2005 zmanjšal na 11,5 % in leta 2009 na 9,7 %. 
Leta 2017 je narasel na 19,7 %. Delež osebkov z deformacijo stebla je leta 2000 znašal 
47,4 %, leta 2005 23,4 %, leta 2009 8,5 %, ob zadnji meritvi v letu 2017 pa ni bil merjen. 
Delež enoosnih osebkov se je z 19,6 % leta 2000, preko 65,2 % leta 2005, do leta 2009 
povečal na 81,8 %. V zadnji meritvi leta 2017 se je nekoliko znižal in sicer na 80,3 %.  
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Slika 17: Deleži razrasti dominantnih osebkov po letih 
 
Friedmanov test razlik med leti za delež plagiotropno razraslih bukovih osebkov je za 
celotno obdobje raziskave pokazal statistično značilne spremembe. Rezultat hi-kvadrat 
testa je znašal 158,74, pri 3 stopinjah prostosti in p vrednosti 0,0000. 
 
5.5 RAZRAST DOMINANTNIH POGANJKOV 
 
Slika 18 prikazuje deleže razrasti dominantnih bukovih poganjkov po letih. Delež enojno 
razraslih glavnih poganjkov je leta 2000 znašal 60,2 %, se do leta 2009 povečal na 86,6 % 
ter do leta 2017 padel na 59 %. Delež rogovilasto oblikovanih terminalnih poganjkov je 
leta 2000 zanašal 31,2 %. Do leta 2009 se je znižal na 10,3 % ter se v zadnji meritvi leta 
2017 povečal na 22,3 %. Delež metlasto razraslih glavnih poganjkov je ob prvi meritvi leta 
2000 znašal 8,6 %, leta 2005 je padel na 0,2 %, se leta 2005 povečal na 3,1 % in do leta 
2017 na 18,7 %.  
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Slika 18: Delež razrasti dominantnih bukovih poganjkov po letih 
 
Friedmanov test je bil izveden za delež metlaste in rogovilaste razrasti skupaj in je pokazal 
statistično značilne razlike med leti. Rezultat hi-kvadrat testa je znašal 106,07, pri 3 
stopinjah prostosti in vrednosti p 0,0000. 
 
5.6 HD RAZMERJE DOMINANTNIH OSEBKOV BUKVE 
 
Razmerje med višino in debelino (HD) dominantnih osebkov bukve v mladovju je skozi 
vse raziskovalno obdobje naraščalo, kar je razvidno s spodnjega grafa (Slika 19). Leta 
2000 je znašalo 79,8, leta 2005 97,8, leta 2009 98,5 in leta 2017 112,5. 
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Slika 19: Povprečno HD razmerje dominantnih osebkov bukve v mladovju po letih 
 
Kot je razvidno s spodnjega grafa (Slika 20) so višine zgornje plasti (dominantni osebki) 
skozi vse obdobje naraščale. Leta 2000 je povprečna višina znašala 79 cm, leta 2005 144 
cm, leta 2009 230 cm in leta 2017 379 cm. Maksimalna višina dominantnega osebka je leta 
2017 znašala 950 cm. 
 
 
Slika 20: Povprečne višine dominantnih osebkov bukve v mladju po letih 
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6 RAZPRAVA 
6.1 ANALIZA GOSTOT PO DREVESNIH VRSTAH IN VIŠINSKIH RAZREDIH 
 
V celotnem raziskovalnem obdobju smo priča prevladi bukve, ki svoj delež v zmesi 
vztrajno povečuje in je ob zadnji meritvi dosegel 99 %. Tak trend opažajo tudi po različnih 
gozdnih tipih Srednje Evrope. Bukev je namreč sposobna v rasti premagati tudi bolj 
svetloljubne vrste mladovja (Janík in sod., 2016). Priča smo vztrajnem postopnem 
manjšanju njenih gostot, ki ga lahko pojasnimo z naravnim razvojem, saj z višinsko rastjo 
ter povečanih potrebah po rastnem prostoru stalno prihaja do odmiranja sosednjih, manj 
konkurenčnih osebkov. Bukev popolnoma prevladuje v zgornjem delu mladovja. V 
prihodnosti lahko torej, kljub morebitnem zmanjšanju gostot jelenjadi (objedanja) in 
doseganju prehajanja jelke in g. javorja med višinskimi razredi, pričakujemo prevlado 
bukve v vrhnji plasti sestoja (Nagel in sod., 2015). V spodnjih višinskih razredih se 
pojavljata le jelka in g. javor, oba v zelo omejenem številu. Pri obeh vrstah smo priča 
močnem zmanjšanju gostot. Gostota jelke zabeležena ob zadnji meritvi znaša le okoli 120 
dreves na ha, kar je kar dvainštiridesetkrat manj kot leta 2000 in enajstkrat manj kot v 
meritvi leta 2009. Zaskrbljujoč je tudi podatek, da je gostota že več kot dvajsetkrat manjša 
od kritične vrednosti, ki jo je za pragozd Pečka navedel Mlinšek (1967a). S slabih 7 % v 
začetku raziskave se je njen delež v mladju do zadnje meritve zmanjšal na slab 1 %. Zelo 
se je zmanjšala tudi gostota gorskega javorja, če jo primerjamo z letom 2000 za 
štiriindevetdesetkrat in v primerjavi z letom 2009 za šestinšestdesetkrat. Delež v mladju se 
je po dozdajšnjem naraščanju s slabih 7 % zmanjšal na 0,4 %. Razlogov, da se je gostota g. 
javorja zmanjšala bolj kot pri jelki, bi lahko bilo več. Ena od morebitnih možnosti bi lahko 
bila, da so se zmanjšali deleži g. javorja v lesni zalogi, kar posledično pomeni tudi manj 
semenskega potenciala. Deleži g. javorja so v lesni zalogi že na sploh majhni (Puncer, 
1980). S povečanjem višin (povprečna višina zgornje plasti bukovega mladja je ob zadnji 
meritvi že skoraj dosegla 3,8 m) in zastiranja bukve so se lahko poslabšale razmere za rast 
javorja. Ta kljub temu, da lahko v mladosti prenese precej zasenčenja, pozneje potrebuje 
vedno več svetlobe (Brus, 2005), te pa je v razvijajočem se mladovju vedno manj. Jelki se, 
po drugi strani, razmere za pomlajevanje v vrzelih s časom, z dvigovanjem dominantne 
plasti bukovega mladovja, izboljšujejo (Tajnikar, 2007). 
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Krivulja gostot po višinskih razredih nazorno prikazuje naraven (normalen) razvoj 
bukovega mladja in njegovo vraščanje v višje višinske razrede. S starostjo se ta praviloma 
pomika v desno proti večjim višinam (Roženbergar, 2012). Z leti se zmanjšujejo gostote v 
nižjih višinskih razredih, v razredu do 20 cm so leta 2017 znašale le še 70 osebkov na ha, 
in naraščajo oziroma se minimalno znižajo v višjih.  
 
Graf gostot po višinskih razredih nam pri jelki prikazuje povsem podrto višinsko strukturo 
mladja. Prehajanje v višinske razrede višje od 20 cm je povsem ustavljeno. V 17-tih letih 
poteka raziskave so se močno zmanjšane tudi gostote v višinskem razredu do 20 cm. Trend 
gre v smer popolnega izginotja jelovega pomladka (mladovja), za kar ni povsem 
pojasnjenih razlogov, saj na to vpliva več skupaj delujočih dejavnikov. Eden je izrazita 
jelkina sencozdržnost. V raziskavi v pragozdu Čorkova uvala (Roženbergar in sod., 2007), 
v kateri so ugotavljali verjetnost pojavljanja jelovega pomladka višjega od 20 cm glede na 
neposredno sončno sevanje, so bile vse povezave med neposrednim sončnim sevanjem in 
pojavljanjem jelovega pomladka negativne. Torej večja ko je bila osvetlitev, manj jelovega 
pomladka so zaznali. Jelka se je v večjih vrzelih sposobna razvijati pod zastorom bukovega 
mladja (Nagel in Diaci, 2006) ter se uspešno uveljavlja na območjih endogenih motenj, 
oziroma kjer pomlajevanje poteka v majhnih vrzelih pod zastorom (Roženbergar in sod., 
2007). V mladju se začne jelka zopet bolj množično uveljavljati, ko bukev preide v fazo 
gošče (Tajnikar, 2007). 
 
Vse te ugotovitve ne pojasnijo trenda upadanja jelovega mladja v naši raziskavi ter so mu 
celo nasprotne. Zastrtost z bukvijo je namreč stalno naraščala, jelka pa kljub temu ni 
prehajala v višje višinske razrede, temveč so se njene gostote zmanjševale v vseh spodnjih 
višinskih razredih. Kot iglavec je jelka, v primerjavi z bukvijo, manj sposobna prilagajati 
obliko krošnje, zato je v primeru bujne pritalne vegetacije nekoliko manj konkurenčna 
(Diaci in sod., 2010). Tudi to ne pojasni izpadanja, saj delež vegetacije v začetku meritev 
ni prevladoval in se je do zadnje meritve močno zmanjšal. Izpad jelke nad višino 20 cm 
beležimo v celotni periodi meritev, do njega pa domnevno prihaja zaradi objedanja. Kot 
navajata Orman in Szewczyk (2015) imajo starejši osebki mladja, ki rastejo na tleh, večjo 
možnost preživetja, vendar pa smo teh v zadnji meritvi odkrili zelo malo. V preteklosti 
smo imeli do višine 20 cm dovolj jelovih osebkov za uspešno pomlajevanje, sedaj pa jih 
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tudi v tem višinskem razredu primanjkuje. Za to ne vidimo razloga v primanjkovanju 
semena, oziroma enoletnih osebkov, saj je bila njihova gostota na tleh ob zadnji meritvi 
najvišja od pričetka poteka raziskave (0,30 m-2), gostota na ostankih odmrlih dreves pa je 
znašala 0,22 m-2. Gostote so podobne kot pri Mlinškovem (1967) preučevanju razvoja jelke 
v Rajhenavskem Rogu, ko so se gibale med 0,27 in 0,37 m
-2
. Podobne gostote so bile 
ugotovljene tudi v pragozdu Pečka v letih med 1963 in 1995 (Debeljak, 1997). Tam so za 
osebke do starosti treh let v šestdesetih, sedemdesetih in devetdesetih letih znašale od 0,20 
m
-2
 do 0,26 m
-2
; drugače je bilo le v osemdesetih, ko so se gibale med 4,62 m-2 in 1,49 m-2.  
 
Prihodnost jelke na območju raziskave tako ostaja negotova. Poleg nizkih gostot 
rastlinojedcev, na tekmovalnost jelke vplivajo tudi ekološki dejavniki, ki so pod velikim 
vplivom klimatskih razmer (hladnejša in vlažnejša rastišča, skromne svetlobne razmere, 
posebna mikrorastišča) ter človekovega vpliva nanje (čistost ozračja) (Matić, 1983; Kordiš, 
1993). Glede na simulacijo razvoja jelke v gozdovih Dinarskega gorstva od leta 2010 do 
2110, z upoštevanjem različnih gojitvenih sistemov in klimatskih scenarijev, se naj bi njen 
delež ob sedanjih klimatskih razmerah zmanjšal s 53 % na 14-37 %, klimatske spremembe 
pa lahko upad še okrepijo (Klopčič in sod., 2017). Anić in sod. (2009) do leta 2100 
predvidevajo zmanjšanje jelkine ekološke niše na Hrvaškem za kar 85 %. Klopčič in sod. 
(2017) menijo, da če bi želeli ohraniti zmes podobno današnji, bi bile potrebne spremembe 
v gojitvenem sistemu, obenem s spremembami upravljanja z velikimi rastlinojedimi 
parkljarji. 
 
Če je bilo ob predzadnji meritvi gostot javorjevega pomladka (Roženbergar, 2012) še 
ugotovljeno minimalno prehajanje javorja v višinska razreda 20-50 cm in 50-130 cm, smo 
ob zadnji ugotovili močno znižanje, saj je bil, poleg štirih osebkov v prvem (Slika 20), v 
drugem višinskem razredu najden le en osebek. Število najdenih osebkov se je tako v obeh 
razredih zmanjšalo za približno petdesetkrat v primerjavi z meritvijo leta 2009. V odraslih 
naravnih sestojih je njegov delež v lesni zalogi majhen (Puncer, 1980), posledica tega pa so 
načeloma manjše gostote v mlajših razvojnih fazah (Roženbergar, 2012). Priča smo trendu 
popolnega izpada javorjevega pomladka ter posledično njegovo izginotje z odraslega 
sestoja v prihodnosti, ki bo, kot kaže, čisti bukov.  
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Gorski javor velja za polsvetloljubno drevesno vrsto, ki v mladosti zelo intenzivno prirašča 
in tako preraste bukev. V gozdu se naravno pomlajuje predvsem v skupinah na mestih, kjer 
je prišlo do hitrega izboljšanja svetlobnih razmer. Posamezna drevesa, ki na koncu uspejo, 
zrastejo skupaj s šopom sosednjih istovrstnih dreves (Janík in sod., 2016). Dominira lahko 
vse do faze drogovnjaka, takrat pa ga po navadi dohiti bukev in ga preraste (Brus, 2005). 
Medtem Kadunc (2003) navaja, da se to zgodi pri starosti javorja okoli 90 let, njegova 
višinska rast začne namreč s starostjo 70-90 let hitro upadati (Erteld, 1959). V našem 
primeru, kljub relativno velikimi vrzelim, javor v mladostni fazi mestoma ni uspel 
dominirati. Najvišje se mu je uspelo prebiti v višinski razred do 130 cm, nato pa ga 
posamično zasledimo najvišje le v drugem višinskem razredu. Eden od možnih razlogov bi 
bilo lahko močno objedanje, ki je posledica velikih gostot jelenjadi na tem območju; gorski 
javor je namreč tako kot jelka močno priljubljen v njeni prehrani. Jelenjad se poleg tega 
skozi vse leto (še posebej pa pozimi, saj tam kljub snegu uspe najti hrano) pogosteje 
zadržuje na območjih z mladovjem, sestojih v obnovi, grmiščih in prebiralnih gozdovih, ki 
ji nudijo kritje in hrano (Jerina, 2006). Razlog za izpadanje javorja bi bila lahko tudi velika 
rastna moč bukve v polsenci, saj je sposobna dolgotrajnega ždenja in nato naglega 
reagiranja ob osvetlitvi (Mlinšek, 1967b). Tako je že v začetku kreiranja mladja v 
novonastali vrzeli v prednosti. V pragozdu bukev že sedaj v spodnjih sestojnih položajih 
tvori sklenjeno plast, posledica česa je zelo malo svetlobe pri tleh, ne glede na to, kako 
presvetljena je zgornja plast.  
 
 
Slika 21: Gorski javor v spodnji plasti mladovja  
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6.2 SPREMEMBE ZASTRTOSTI TAL 
 
V začetnem obdobju razvoja mladju najbolj konkurira vegetacija (Marinček, 1987; 
Mountford, 2006), ki je ob prvi meritvi zastirala 15 % tal. Njen delež se je do zadnje 
meritve zmanjšal na 1 %, ko je ni bilo več v zgornji plasti. Tam je imelo ob zadnji meritvi 
z 72 % mladje največji delež. Zastiranje tega se je vse do popisa leta 2009 povečevalo, 
skladno s tem se je zmanjševal delež zastiranja vegetacije in ostankov odmrlih dreves. V 
zadnjem popisu smo sledili nadaljnje zmanjševanje zastiranja vegetacije ter zmanjšanje 
zastiranja mladja, ob tem pa je prišlo do povečanja deležev zastiranja z ostanki odmrlih 
dreves ter skalami. Vzrok povečanju zastiranja ostankov odmrlih dreves lahko najdemo v 
pogostejših naravnih motnjah manjših razsežnosti, katerih povzročitelji so sneg, nevihte z 
močnim vertikalnimi vetrovi, žled ter naravni škodljivci, ki povzročijo odmiranje 
posameznih dreves (Nagel in sod., 2017). Pri zadnjem popisu smo v preučevanih vrzelih 
opazili precej na novo podrtih dreves.  
 
6.3 POŠKODOVANOST ZARADI OBJEDANJA, VPLIV RASTLINOJEDE DIVJADI 
 
Verjetno najpomembnejši dejavnik odgovoren za izpad jelke je objedanje velike parkljaste 
divjadi. Kot navajajo Diaci in sod. (2010) je prav jelenjad glavni dejavnik, ki v dinarskih 
gozdovih, kjer se gospodari malopovršinsko postopno in prebiralno, omejuje pomlajevanje 
in preraščanje jelke v višje plasti. O tem pričajo tudi podatki primerjalne raziskave v GGE 
Leskova dolina, kjer so primerjali pomlajevanje jelke v ograjenih in neograjenih površinah. 
Na ograjenih se je ta brez težav pomlajevala, zunaj ograde pa ni segla v višinski razred nad 
50 cm (Jarni in sod., 2004; Klopcic in sod. 2010). Gostote jelenjadi na proučevanem 
območju so bile približno 3 osebki/km2. Enak izpad jelovega mladja nad 50 cm je bil takrat 
opažen tudi v drugih slovenskih sestojih, kljub ugodni zastopanosti enoletnih klic in mladja 
v prvem višinskem razredu. Najbolj izrazito se je to izražalo v pragozdnih rezervatih 
Rajhenavski Rog in Pečka. Skladno s tem so bile ugotovljene visoke gostote jelenjadi na 
tem območju (v okolici Rajhenavskega Roga 6,6/100 ha) (Jerina, 2006, 2007; Klopcic, 
2010). Najnovejše ugotovljene gostote jelenjadi za območje Rajhenava iz leta 2015 so 
približno 13 osebkov/km2 (Nagel in sod., 2015), kjer že zadnjih trideset let beležijo 
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najvišje regionalne gostote jelenjadi v Sloveniji (Adamič in Jerina, 2010). Z upoštevanjem 
teh podatkov lahko brez zadržka trdimo, da je na naših ploskvah objedanje glavni razlog za 
izpadanje jelke iz mladja. 
 
 
Slika 22: Poškodovana jelka v spodnji plasti mladovja 
 
Eden od možnih razlogov za zmanjšanje deleža močno poškodovanih bukev je višinska 
rast. Z njo terminalni in večina stranskih poganjkov preide izven dosega objedanja. Z leti 
se znižajo gostote mladja. V primerjavi leta 2017 z letom 2000 so se te močno zmanjšale, 
vendar pa so bili osebki povprečno višji in starejši. To lahko pomeni težjo prehodnost in 
zmanjšano prehransko privlačnost zaradi spremenjenih hranilnih lastnosti poganjkov 
(Roženbergar, 2012). Manjše povečanje deleža močno poškodovanih osebkov ob zadnji 
meritvi bi lahko pripisali povečanim gostotam jelenjadi glede na prejšnja leta. 
 
Razlog za močan upad deleža močno poškodovanih jelovih osebkov lahko najdemo v več 
kot desetkratnem zmanjšanju jelovih osebkov v višinskem razredu do 20 cm ter popolnem 
izginotju jelovih dreves višjih od 20 cm (Slika 21). O izpadanju teh priča tudi podatek o 
poškodovanosti jelk v pragozdnem rezervatu Pečka v 60ih letih (Mlinšek, 1967a). Osebki 
mlajši od treh let so bili takrat minimalno poškodovani, starejši pa v veliko višjem deležu 
(60 %). Kot glavni razlog manjše objedenosti mlajših osebkov so takrat navedli snežno 
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odejo in listje, ki s prekritjem mladja preprečita njegovo objedanje. To bi lahko veljalo tudi 
za naš primer, predvsem v zimskem času, ko sneg zaščiti mlade jelke pred velikimi 
rastlinojedci. Povečan delež objedanja lahko vidimo tudi s primerjavo manjšanja gostot 
jelke po višinskih razredih in povečanju gostot jelenjadi na tem območju. 
 
Gorski javor tako kot jelka spada med prehransko zelo priljubljene drevesne vrste. Ker 
močno poškodovanih osebkov ob zadnji meritvi nismo zabeležili, našli pa smo le osebke 
pod 20 cm (in le enega nad), bi lahko sklepali, da so se najdeni osebki ohranili zaradi 
snežne odeje (Roženbergar, 2012). Kljub temu, da je g. javor nad 30 cm višine sposoben 
preživeti več let objedanja v stopnji zasenčenja 50 % ali več (Harmer, 2002), takih osebkov 
nismo našli. S tega lahko sklepamo o intenzivnem večletnem objedanju na našem območju. 
 
6.4 RAZRAST DOMINANTNIH OSEBKOV 
 
Ugotovili smo postopno naraščanje deleža osebkov enoosne razrasti z višinskim razvojem 
mladja. Njihov delež se je s slabih 20 % ob prvi meritvi do zadnje povečal na dobrih 80 %, 
kjer se je glede na manjše zmanjšanje v zadnji glede na predzadnjo meritev ustalil. Razvoj 
dominantnih osebkov v mladju tako tudi brez ukrepanja v veliki večini privede do enoosne 
oblike. To je smiselno, saj morajo osebki zaradi velike konkurence v pridobivanju rastnega 
prostora in svetlobe v mladju v vrzelih intenzivno višinsko priraščati, kar privede do 
stegnjene, enoosne razrasti. Temu primerno se zmanjšuje delež osebkov s plagiotropno 
razrastjo, s 33 % v letu 2000 na slabih 10 % v letu 2009. Ob zadnji meritvi je prišlo do 
anomalije pri zajemanju podatkov, za opis razrasti osebka smo namreč izbrali le dva 
kriterija: plagiotropen in enoosen. Tako se delež plagiotropnih osebkov v letu 2017 poveča 
na slabih 20 %. Eden od razlogov za povečanje bi lahko bil, da smo v zadnji meritvi delu 
osebkov, ki so prej bili v kategoriji deformacije stebla, pripisali plagiotropnost, vendar je 
bilo tega verjetno malo, saj je plagiotropnost relativno dobro definirana. Na povečanje 
deleža plagiotropnih osebkov bi lahko vplivale tudi slabše svetlobne razmere v zgornji 
plasti mladovja zaradi širjenja krošenj odraslih dreves v okolici. Svetlobne razmere se 
slabšajo tudi s približevanjem dreves zgornji plasti sestoja, saj prihajajo neposredno pod 
krošnje odraslih dreves. Svetlobe je lahko manj tudi, če drevesa formirajo relativno 
enomerno homogeno plast in ni osebkov, ki bi značilno dominirali. Bukev je tudi vrsta, ki 
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lahko skozi razvoj spreminja svojo morfologijo: ob izboljšanju razmer gre lahko iz 
plagiotropne v enoosno obliko in spet nazaj v plagiotropno, če se razmere poslabšajo 
(Roženbergar, 2012).  
 
6.5 RAZRAST DOMINANTNIH POGANJKOV 
 
Razloge za zmanjšan delež dominantnih poganjkov enojne razrasti lahko iščemo v več 
dejavnikih. Stanciou in O'Hara (2006) ter Nicolini (2000) so z raziskavami v mešanih 
bukovih gozdovih dokazali značilen vpliv svetlobe na rast in razrast bukovih osebkov v 
mladju. V analizi večvrhatosti oziroma metlaste razrasti glavnih poganjkov dominantnih 
osebkov v odvisnosti s svetlobnimi razmerami na naših objektih (Roženbergar, 2012) so 
ugotovili, da z naraščanjem svetlobe (tako difuzne kot direktne) narašča tudi verjetnost 
pojavljanja metlaste razrasti. Pojav rogovile naj bi bila posledica odmrtja glavnega 
poganjka rastline, ki je pogojeno z izpostavljenostjo večjim klimatskim ekstremom 
(pozebe) in večji količini svetlobe (Nicolini, 2000), vendar pa je raziskava iz Romunije 
(Stanciou in O'Hara, 2006) na drugi strani pokazala, da se lahko rogovile pojavljajo v vseh 
svetlobnih razmerah. Največja možnost pozeb in obenem največ svetlobe je v centralnem 
delu vrzeli, saj je v preostalih delih mladovje pred pozebami zaščiteno s sestojem. 
Nastanku rogovil lahko botruje še en dejavnik. Če so razmere dobre (dovolj toplote in 
svetlobe), bukev požene tako imenovane kresne poganjke v septembru. Taki poganjki 
vsako leto povsem ne olesenijo in so tako bolj občutljivi na pozebo. V takih primerih se 
lahko pojavi več rogovilaste razrasti (Roženbergar, 2012). Vendar pa se, kot smo že 
omenili, z višinsko rastjo mladja in zapiranjem vrzeli s krošnjami robnih odraslih dreves, 
svetlobne razmere vedno bolj omiljujejo; tako ne moremo z gotovostjo trditi, kaj je pravi 
razlog manjšega deleža enojno razraslih dominantnih poganjkov. 
 
6.6 HD RAZMERJE DOMINANTNIH OSEBKOV 
 
Razmerje med višino in premerom je skozi celotno obdobje naraščalo. Rezultati prejšnjih 
raziskav (Diaci in Kozjek, 2005) nakazujejo, da je HD razmerje pri zelo zasenčenih 
bukovih drevesih nizko, to z dodajanjem svetlobe narašča in pri polni osvetlitvi ponovno 
upade. Drevesa v naši raziskavi so torej še v fazi povečevanja HD razmerja, s tega pa bi 
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lahko sklepali o povečevanju osvetlitve. Dominantna drevesa se tako domnevno vedno bolj 
odmikajo od konkurence in povečujejo svoj rastni prostor. Na našem območju popisa smo 
imeli izključno čista bukova mladovja. Posledica tega je večja konkurenca med sosednjimi 
drevesi (kot na primer v mešanem sestoju) in tako tudi večje HD razmerje (Juchheim in 
sod., 2017). HD razmerje je dober pokazatelj stabilnosti, ta se namreč s povečevanjem HD 
zmanjšuje. V prihodnosti lahko z razvojem krošenj pričakujemo zmanjšanje HD razmerja 
in povečanje stabilnosti.  
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7 ZAKLJUČEK 
 
Po četrti ponovitvi meritev mladovja Rajhenavskega Roga smo glede na zastavljene 
hipoteze prišli do naslednjih ugotovitev. Prva hipoteza, ki smo si jo postavili je, da se 
gostote mladovja z njegovim razvojem manjšajo. Lahko jo potrdimo. V 17 letih poteka 
meritev so se gostote zmanjšale s 7,6 dreves m-2 na 1.3 drevesa m-2. Naslednja hipoteza se 
je glasila, da se delež bukve v mladovju s starostjo mladovja povečuje. Tudi to smo 
potrdili. Na račun svojega dominantnega položaja v mladju in upadanja gostot jelke ter 
javorja je bukev svoj delež od prve do zadnje meritve povečala s 87 % na 99 %. Tretja 
hipoteza pravi, da ni priraščanja jelke v zgornje socialne plasti mladovja. Z analizo gostot 
jelke po višinskih razredih, priraščanja nismo zaznali, kar potrjuje postavljeno hipotezo. 
Tako kot pri prejšnjih meritvah, je do izpada prišlo v višinskem razredu od 20 do 50 cm. 
Trend zmanjšanja se je nadaljeval tudi v prvem višinskem razredu do 20 cm, kjer se smo, 
po začetnih 0,5 osebka m-2 v letu 2000, ob zadnji meritvi zabeležili le 0,01 m-2. Četrta 
hipoteza pravi, da se delež zastrtosti tal z mladovjem povečuje z razvojem mladovja. Glede 
na podatke smo hipotezo zavrnili, vendar pa ni nujno, da drži v vseh primerih, saj z 
razpravo nismo uspeli ugotoviti vseh razlogov. Do zadnje meritve je veljalo, da je 
mladovje z razvojem povečevalo zastiranje tal. Ob tem se je postopno manjšalo zastiranje z 
vegetacijo, z ostanki odmrlih dreves ter s skalami. Pri zadnjem merjenju je zastiranje z 
vegetacijo obdržalo padajoč trend, do sprememb pa je prišlo pri ostalih treh parametrih. Na 
račun povečanja zastiranja ostankov odmrlih dreves ter skal se je zastiranje mladovja 
zmanjšalo. Vse spremembe so bile z izvedbo Friedmanovega testa statistično značilne. 
Peta hipoteza trdi, da se s povečanjem višine mladovja zmanjšujejo poškodbe zaradi 
objedanja. Te hipoteze nismo potrdili. Z analizo gostot bukve po višinskih razredih smo 
potrdili normalen razvoj bukovega mladovja. Z leti se njene gostote manjšajo v nižjih 
višinskih razredih ter večajo v višjih. Domnevali smo, da se s povečanjem višine mladovja 
manjšajo poškodbe zaradi objedanja, česar primerjava deležev močno poškodovanih 
osebkov po letih ni potrdila. Delež močno poškodovanih osebkov se je do druge meritve 
precej povečal (za dobrih 8 %) ter pri tretji meritvi močno upadel (za slabih 19 %). Ob 
zadnji meritvi je ponovno nekoliko narasel (približno 0,4 %). Vzrok temu bi lahko bile 
povečane gostote velikih rastlinojedih parkljarjev (Nagel in sod., 2015) in povečano 
objedanje ter večja izpostavljenost osebkov v osrednjih delih vrzeli vremenskim 
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ekstremom (pozebe in večja osvetljenost), vendar pa tega ne moremo z gotovostjo trditi. 
Friedmanov hi-kvadrat test je pokazal statistično značilne razlike med leti v objedenosti za 
bukev. Drugače je bilo pri analizi poškodovanosti jelovih in javorjevih osebkov. Pri obeh 
se je delež poškodovanih 3. kategorije ob zadnji meritvi močno zmanjšal, vendar pa 
Friedmanov hi-kvadrat test ni pokazal statistično značilnih razlik med leti, saj je bilo v 
zadnjih letih premalo podatkov. V raziskavi smo na vsaki ploskvi merili tudi nekatere 
parametre dominantnih osebkov. Šesta hipoteza, ki smo si jo postavili, je, da se povečuje 
delež dominantnih osebkov z enojno razrastjo glavnega poganjka. Ne drži, saj smo ob 
zadnji meritvi priča upadu števila osebkov s tako razrastjo, precej pa sta narasla deleža 
rogovilaste in metlaste razrasti. Te razlike so med leti statistično značilne. Zadnja hipoteza 
se glasi, da se zmanjšuje delež dominantnih osebkov plagiotropne oblike. Enako kot 
prejšnja ne drži. Ob zadnji meritvi se je, po prejšnjem trendu manjšanja, povečal za 10 %. 
Na to bistveno ni vplival zmanjšan delež enoosne razrasti (za 1,5 %). Tudi tu so bile 
razlike med leti statistično značilne. Dodatno smo izvedli še analizo HD razmerja 
dominantnih dreves. Ugotovili smo, da povprečno HD razmerje bukovih osebkov še vedno 
narašča. 
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8 POVZETEK 
 
Pragozdni ostanki so dober pokazatelj naravnega razvoja gozda brez direktnega 
človekovega vpliva, zato so že kmalu z razvojem sonaravnega gospodarjenja postali 
pomembni objekti znanstvenih raziskav. Dlje ko se raziskave na nekem objektu izvajajo, 
boljši so opisi trendov razvoja posameznih ocenjevanih parametrov.  
 
Naša raziskava je potekala v pragozdnem rezervatu Rajhenavski Rog, v delu Dinarskega 
gorstva na jugu Slovenije. Glavna rastlinska združba na tem območju je dinarski jelovo-
bukov gozd, kjer kot glavni drevesni vrsti uspevata navadna jelka in bukev, mestoma pa se 
pojavlja gorski javor. Šlo je za četrto izvedbo meritev mladovja v šestih vrzelih, na 
vzorčnih ploskvah s stranicami 1,5 x 1,5 m, razporejenih v mreži 5 x 5 m. 
 
Na njih smo ocenjevali skupno zastiranje tal za parametre vidne s ptičje perspektive 
(mladovje, zeliščna vegetacija, ostanki odmrlih dreves in skale); delež zastiranja po treh 
glavnih drevesnih vrstah (bukev, jelka, g. javor); izmerili smo gostote osebkov mladovja 
po drevesnih vrstah in višinskih razredih ter vsakemu določili stopnjo poškodovanosti po 
tristopenjski lestvici; na vsaki ploskvi smo dominantnemu osebku določili obliko razrasti 
(pokončna, plagiotropna) in obliko razrasti glavnega poganjka (enoosna, dvovrhata, 
rogovilasta) ter mu izmerili višino in premer debelca 10 cm nad tlemi.  
 
V raziskavi smo potrdili, da se gostote mladovja z njegovim razvojem zmanjšujejo, saj so 
se v celotnem obdobju raziskave zmanjšale za skoraj šestkrat. Delež bukve v mladovju se 
je povečal, zasledili pa smo precejšnje zmanjšanje gostot jelke in g. javorja. Nasprotno s 
pričakovanji se je ob zadnji meritvi zmanjšal delež zastiranja tal z mladovjem, povečalo pa 
se je zastiranje z ostanki odmrlih dreves in skalami. Pri tem so bile vse spremembe 
statistično značilne.  
 
Z analizo gostot posameznih vrst po višinskih plasteh pri jelki in javorju nismo zaznali 
priraščanja. Javor se je ob zadnji meritvi pojavljal le do 3. višinske plasti, jelka pa samo v 
1. Njune gostote so se zmanjšale v vseh plasteh. Obe vrsti sta imeli povsem podrto 
višinsko strukturo in močno zmanjšano gostoto v 1. višinski plasti (jelka ima sedaj 0,01 m-
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, javor 0,005 m
-2
), za kar so po vsej verjetnosti odgovorne velike gostote rastlinojedih 
parkljarjev na tem območju. Nasprotno ima bukev normalen razvoj, z zmanjševanjem 
gostot v nižjih in povečevanjem v višjih plasteh. 
 
Manjšanja objedenosti z višinskim razvojem mladovja nismo potrdili, saj se je ta z zadnjo 
meritvijo povečal. Za bukev so bile spremembe v objedenosti po letih statistično značilne, 
kar pa ni veljalo za jelko in javor, saj je bilo v zadnjih letih premalo podatkov.  
 
V raziskavi smo merili in ocenjevali tudi različne parametre dominantnega osebka vsake 
ploskve. Ob zadnji meritvi je delež enojne razrasti glavnega poganjka, v nasprotju s 
pričakovanji, upadel, narasla pa sta deleža rogovilaste in metlaste razrasti. Razlike med leti 
so bile statistično značilne. Prav tako se ni potrdila naša domneva, da se bo delež 
plagiotropno razraslih glavnih osebkov zmanjšal. Povečanje je bilo statistično značilno. 
 
S primerjavo povprečnega HD razmerja za bukev po letih raziskave smo ugotovili, da ta še 
vedno narašča, kar kaže na zmanjševanje stabilnosti, vendar pa lahko v prihodnosti ob 
povečevanju krošenj pričakujemo njegov upad. 
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PRILOGE 
 
Priloga A 
Metode pri prejšnjih meritvah 
 
Pri izbiri metod za izvedbo meritev smo se večinoma zgledovali po metodah uporabljenih 
in opisanih v Roženbergarjevi doktorski disertaciji (2009), te pa so bile nekoliko 
prilagojene metodam uporabljenim leta 2000. Zastiranje tal v deležih so v analizi leta 2009 
ocenjevali na 1 % natančno, pri naši meritvi pa smo natančnost nad 5 % pokrovnosti 
prilagodili na 10 %. Za takrat navajajo le, da so ocenjevali samo zastiranje parametrov 
prisotnih v dominantni plasti, ki so bili vidni v pogledu od zgoraj. Gostoto osebkov 
mladovja so ocenjevali tako, da so vse osebke najdene na ploskvah razvrstili po vrsti in 
višinskem razredu, kateremu so pripadali. Bilo jih je pet in sicer <20 cm, 21-50 cm, 51-130 
cm, 130-200 cm in nad 300 cm. Osebkov nad 10 m višine ter enoletnih osebkov niso 
upoštevali. V naši raziskavi smo pri popisu uporabili različne višinske razrede, ki smo jih 
morali nato za potrebe analize prilagoditi razredom prejšnjih raziskav. Razredi uporabljeni 
pri zadnjem popisu so bili: <20 cm, 21-50 cm, 51-130 cm, 131-250 cm, >250 cm do 5 cm 
premera, >250 cm od 5 do 10 cm premera in >250 cm nad 10 cm premera. 
  
Za meritve dominantnih osebkov so na vsaki ploskvi izbrali 5 osebkov bukve glede na 
višino (načeloma najvišje ali s tendenco, da bodo v prihodnosti prevladala), nezastrtost s 
strani sosednjih osebkov (sproščenost krošnje) in poškodovanost (upoštevali so le 
nepoškodovane). Dolžino iztegnjenega osebka so merili na 10 mm natančno. Za opis 
oblike razrasti celotnega osebka so uporabili 3 kategorije: enoosen raven, deformacija 
debla ter plagiotropen (v naši meritvi smo kategorijo deformacija debla izpustili). Na 
centimeter natančno so izmerili višino osebka. 
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Priloga B 
Primer popisnega lista 
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